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Resumo: O Tocantins está entre os Estados brasileiros com maior quantidade de focos de calor nos 
últimos anos. Os focos de calor são gerados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais após 
detecção por sensoriamento remoto. Neste trabalho, foi analisada a distribuição de focos de calor no 
Estado do Tocantins entre 2002 e 2011 nas seguintes tipologias de cobertura, uso e ocupação do 
solo: biomas Amazônia e Cerrado; corpos d'água, áreas antropizadas e nativas do Cerrado; áreas 
urbanas e entorno; entorno de localidades (aldeias indígenas, agrovilas de assentamentos, povoados, 
vilas, etc.); entorno de rodovias; entorno dos depósitos de resíduos sólidos; assentamentos de 
reforma agrária e entorno; terras indígenas e entorno; unidades de conservação e entorno. Os anos 
de 2007 e 2010 apresentaram a maior incidência de focos de calor. O bioma Amazônia teve menor 
concentração de focos do que o Cerrado. Neste, a maior concentração foi nas áreas com vegetação 
nativa. Assentamentos de reforma agrária, entorno de localidades e terras indígenas foram as 
tipologias mais críticas.  Destacam-se as terras indígenas, cuja extensão corresponde a 7,3% da área 
total do Estado, que tiveram em média 12,8% do total de focos de calor. Unidades de conservação 
tiveram concentração de focos menor do que a média geral do Estado. 
Palavras-chave: focos de calor, queimadas, incêndios florestais 
 
Abstract:: Tocantins has been among the Brazilian States with higher quantity of hotspots in the 
recent years. The hotspots are produced by the National Space Research Institute by remote sensing. 
In the present study, it was analyzed the hotspots distribution in Tocantins State from 2002 to 2011 on 
the following land cover and landscape: Amazônia and Cerrado biomes; hidric networks, anthropic 
and native Cerrado's areas; urban areas and around; around localities (indigenous settlements, 
villages, settlements rural villages, etc.); around highways; around landfills; rural settlements from 
agrarian reform and around; indigenous lands and around; protected areas and around. The years 
2007 and 2010 were the highest hotspots account. The Amazônia biome was lower hotspots 
concentration than the Cerrado biome. This one was the higher concentration among the native land 
cover areas. Rural settlements from agrarian reform, aroun localitiess and indigenous lands were the 
most serious features. It highlights the indigenous lands where size corresponds to 7,3% of the full 
state area and where an average account of 12,8% of the total hotspots account. Protected areas 
were hotspots concentration lower than the overall state average. 
Keywords: hotspots, forest fire, burning forest 
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1. Introdução 
 
As queimadas causam empobrecimento 
do solo, destruição de vegetação, erosão, e 
relacionam-se com alterações na composição 
química da atmosfera (CRUTZEN e ANDREAE, 
1990). Também têm efeito deletério sobre a 
saúde humana (RIBEIRO e ASSUNÇÃO, 2002). 
No Brasil, a incidências delas é significativa. O 
Tocantins, onde se localizam os maiores 
remanescentes de Cerrado do país, está entre 
os Estados brasileiros com maior afetação por 
incêndios florestais (PIVELLO, 2011). 
A incidência de queimadas é mais elevada 
no período compreendido entre os meses de 
agosto e novembro, com um máximo em 
setembro (JUSTINO, SOUZA, SETZER, 2002; 
SISMANOGLU et al., 2002). Isso é favorável ao 
uso de sensoriamento remoto na investigação 
de queimadas, visto que esse período apresenta 
menor cobertura de nuvens e maior 
disponibilidade de imagens de satélite. No 
Brasil, essa atividade é feita desde 1987 (SETZER, 
PEREIRA, PEREIRA, 1992).  
Imagens termais diárias permitem a 
detecção em tempo quase real das queimadas. 
Temperaturas acima de 47° são interpretadas 
como sendo foco de calor. Queimadas com no 
mínimo 900m² podem ser detectadas no sensor 
AVHRR (ANTUNES, 2000). As bandas termais e 
do infravermelho médio são usadas na 
detecção e mapeamento de incêndios. Áreas 
queimadas e não queimadas são detectadas 
através de contraste entre o gradiente térmico 
(REMMEL e PEREIRA, 2001). 
O Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais disponibiliza dados de focos de calor 
oriundos de satélites polares e geoestacionários. 
Esses dados são gerados a partir de coletas de 
sensores que operam na faixa termal, entre 3,7 
um e 4,1 um. De modo geral, queimadas com 
uma dimensão mínima de 30 x 1 m são 
captadas e classificadas como foco de calor. 
As geotecnologias são instrumentos 
promissores que permitem aprofundar o 
conhecimento territorial e contribuir para o 
aprimoramento de seu monitoramento, 
planejamento e gestão (GOMES, 2006). Um 
sistema de informações geográficas é uma 
ferramenta eficiente de análise da distribuição 
espacial de dados de incêndios florestais 
(VETTORAZZI e FERRAZ, 1998). Essa atividade é 
relevante para melhor direcionar as ações de 
prevenção e combate de queimadas. Também 
pode servir de base para a elaboração de 
políticas públicas e ações mais adequadas à 
manutenção da qualidade ambiental. 
O presente trabalho estudou a incidência 
e distribuição de focos de calor no Tocantins, no 
período entre 2002 e 2011, em diversas 
tipologias de cobertura, uso e ocupação do 
solo.  
 
2. Materiais e Métodos 
 
Foram utilizados arquivos shapefile de 
focos de calor da plataforma AQUA TARDE 
UMD, disponíveis para download em INPE 
(2012), para o período entre 2002 e 2011. Este 
satélite é o atual equipamento de referência de 
focos de calor no Brasil. Apesar de em anos 
anteriores, outros equipamentos da série NOAA 
terem sido os de referência, optou-se por 
utilizar os dados de um único sensor, o satélite 
de referência atual, para que não houvesse 
influência da diferença de funcionamento dos 
aparelhos no resultado. Ademais, as 
características e limitações do sensor presente 
no AQUA UMD TARDE são semelhantes às do 
presente na série NOAA (PIROMAL et al., 2008). 
Os dados vetoriais das tipologias 
analisadas, em formato shapefile, originaram-se 
de diversas instituições, conforme tabela 1. Com 
ferramentas de seleção do software ArcGIS 9.1 
licenciado para o IBAMA, fez-se o cruzamento 
das informações de focos de calor com as 
tipologias analisadas (Figura 1). Os resultados 
desses cruzamentos constam das tabelas e 
figuras presentes neste trabalho.  
As tipologias de cobertura, uso e 
ocupação da terra analisadas no Estado do 
Tocantins foram as seguintes (Tabela 1): os 
biomas Amazônia e Cerrado; as áreas 
antropizadas, as áreas com cobertura vegetal 
nativa e os corpos d'água, estes três dentro do 
bioma Cerrado; as áreas urbanas e seu entorno; 
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o entorno de localidades não consideradas nem 
demarcadas como área urbana (aldeias 
indígenas, agrovilas de assentamentos, 
povoados, vilas, etc.); o entorno das rodovias; o 
entorno dos depósitos de resíduos sólidos 
(DRS); os assentamentos de reforma agrária 
(ARA) e seu entorno; as terras indígenas (TI) e 
seu entorno; as unidades de conservação (UC) e 
seu entorno. 
O entorno das UC foi dimensionado em 3 
km devido à restrição legal de uso dessa faixa. 
Nas TI adotou-se o mesmo raio, pela 
característica de ser um território com proteção 
especial, apesar de a legislação não prever zona 
de amortecimento. O entorno das áreas 
urbanas e ARA foi estabelecido em 1 km como 
sendo uma área de influência dessas tipologias 
a partir de seu perímetro. O entorno de 
rodovias, localidades e depósito de resíduos 
sólidos foi estabelecido em 1 km como sendo 
uma área de influência ao redor de seu centro e 
também para minimizar erros decorrentes do 
deslocamento das coordenadas dos focos de 
calor. Nos casos em que dentro de uma mesma 
tipologia haviam unidades contíguas, o entorno 
foi considerado como o entorno do 
aglomerado de unidades. 
Os focos de calor nas diferentes tipologias 
foram analisados conforme quantidade total e 
conforme concentração de focos por área. 
Optou-se por utilizar o número de focos a cada 
1.000 km², para facilitar o arredondamento e 
comparação dos resultados.  Assim, foi possível 
estudar isonomicamente a afetação pelas 
queimadas em cada tipologia. 
 
 
Figura 1. Inserção do Estado do Tocantins no Brasil, distribuição das tipologias analisadas dentro do 
Estado e distribuição dos focos de calor acumulados entre 2002 e 2011 conforme densidade de Kernel 
 
3. Resultados 
 
3.1. Distribuição da quantidade de focos de 
calor 
 
Foram contados os focos de calor (FC) 
que fizeram intersecção com cada tipologia 
analisada, ocorridos entre os anos 2002 e 2011 
(Tabela 2). Durante os 10 anos analisados, 
ocorreram 115.381 FC no Tocantins, sendo 4.940 
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focos no bioma Amazônia e 110.441 no bioma 
Cerrado. A média anual foi de 11.538 focos no 
Estado, com a maior incidência no ano de 2010 
(25.063 focos) e a menor em 2009 (5.746 focos). 
As ocorrências de 2002, 2004, 2005 e 2011 
foram as que mais se aproximaram da média do 
período, estando num intervalo aproximado de 
10% de desvio em relação à média. Nos demais 
anos analisados, 4 apresentaram ocorrências 
abaixo da média (2003, 2006, 2008 e 2009) e 2 
apresentaram ocorrências acima da média 
(2007 e 2011). 
 
 
Tabela 1. Descrição das tipologias analisadas 
 
Destaca-se a atenção a ocorrência de 
316 FC em corpos d'água do Cerrado nos 10 
anos estudados. Metade deles foi detectada no 
ano de 2010. 
 
Tabela 2. Quantidade de focos de calor ocorridos nas tipologias analisadas entre 2002 e 2011 
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3.2. Concentração de focos de calor 
 
As diferenças de tamanho entre as 
tipologias analisadas direcionou as análises para 
a utilização da concentração de FC nas 
tipologias, como indicador da gravidade dos 
incêndios florestais em cada local. Como 
exemplo, ao se comparar a quantidade 
acumulada de FC em TI e UC, tem-se valores 
muito próximos, respectivamente 14.808 e 
14.222 focos. Contudo, o tamanho das TI é 
praticamente metade do tamanho das UC, ou 
seja, apesar de terem uma quantidade bruta de 
FC equivalente, esses FC foram muito mais 
concentrados nas TI, pois ocorreram em uma 
área menor do que nas UC.  
 
3.2.1. Os biomas do Tocantins 
 
Houve uma média de 42 focos anuais a 
cada 1.000 km² no Estado (Tabela 3), com a 
maior incidência no ano de 2010 (90 
focos/1.000km²) e a menor em 2009 (21 
focos/1.000km²). Os ocorrências de 2002, 2004, 
2005 e 2011 foram as mais próximas da 
observada na média do período, estando num 
intervalo aproximado de 10% de desvio em 
relação à média. Nos demais anos analisados, 4 
apresentaram ocorrências abaixo da média 
(2003, 2006, 2008 e 2009) e 2 apresentaram 
ocorrências acima da média (2007 e 2011). 
 
Tabela 3. Concentração de focos de calor (focos/1.000km²) nos biomas do Tocantins ocorridos entre 
2002 e 2011 
 
 
Dentre os biomas existentes no Estado, 
o Cerrado foi mais afetado pelas queimadas, 
com uma média de 44 focos/1.000 km² (Tabela 
3). O bioma Amazônia apresentou uma média 
anual de 20 focos/1.000km². Isso representa 
uma proporção de 46 focos na Amazônia a 
cada 100 focos no Cerrado, numa mesma 
unidade de área. Em ambos os biomas, o ano 
mais crítico foi 2010, com 96 focos/1.000km² no 
Cerrado e 34 focos/1.000km² na Amazônia. A 
proporção anual de focos no Cerrado foi mais 
inconstante do que na Amazônia (Figura 2). 
Enquanto no Cerrado o intervalo do número de 
focos/1.000 km² variou de 22 a 96 anuais, na 
Amazônia o intervalo ficou entre 11 e 34 
focos/1.000km² anuais. Além disso, essa variação 
não ocorreu na mesma proporção ao longo dos 
10 anos. Em 2005, por exemplo, a Amazônia 
teve 68 focos a cada 100 focos do Cerrado (em 
mesma unidade de área), enquanto em 2011 
foram 29 focos na Amazônia para cada 100 no 
Cerrado. 
 
 
Figura 2. Evolução da concentração de focos de calor nos biomas do Tocantins entre 2002 e 2011 
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3.2.2. Os diferentes usos da cobertura original 
de Cerrado 
 
A concentração de FC no Cerrado nas 
subdivisões n corpos d'água, cerrado 
antropizado e nativo consta da tabela 4.  
 
Tabela 4. Concentração de focos de calor (focos/1.000km²) em diferentes tipologias do Cerrado 
tocantinense entre 2002 e 2011 
 
 
Os FC em corpos d'água tiveram uma 
amplitude de 2 focos/1.000km² (2006) a 61 
focos/1.000km² (2010) anuais, com uma média 
de 12 focos/1.000km². Destaca-se que em 2010, 
a concentração de focos em corpos d'água foi 
maior do que no cerrado antropizado.  
A concentração média anual de FC na 
vegetação nativa do Cerrado foi de 49 a cada 
1.000 km², enquanto no cerrado antropizado foi 
de 32 focos/1.000km² (Tabela 4). Em todos os 
anos a vegetação nativa foi mais afetada do que 
as áreas antropizadas. A proporção média foi de 
66 focos em áreas antropizadas para cada 100 
focos em vegetação nativa. O ano de 2010 foi o 
de maior concentração de focos em ambas as 
tipologias, com 56 focos nas áreas antropizadas 
e 112 focos na vegetação nativa, a cada 1.000 
km² (Figura 3). Este ano esteve entre os de 
maior disparidade entre a concentração de 
focos em cada fisionomia, sendo 50 nos locais 
antropizados para cada 100 na vegetação 
nativa, em mesma unidade de área. 
 
Figura 3. Evolução da concentração de focos de calor em diferentes tipologias do Cerrado tocantinense 
entre 2002 e 2011 
 
3.2.3. As áreas com intensa utilização humana 
 
Áreas urbanas, localidades (agrovilas, 
povoados, vilas e aldeias), rodovias, ARA e DRS 
têm utilização humana mais intensiva. Dessas 
tipologias, as áreas urbanas tiveram a menor 
concentração média de FC (25 focos/1.000km²) 
nos 10 anos analisados (Tabela 5). À exceção dos 
anos 2008 e 2009, também sempre tiveram a 
menor concentração de focos intra anual. O 
entorno das áreas urbanas foi a segunda 
tipologia com menor concentração média anual 
de FC (30 focos/1.000km²), seguida pelos DRS 
(35 focos/1.000km²), ambas abaixo da média 
geral das áreas assemelhadas (42 
focos/1.000km²). Essa média em áreas com uso 
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humano intensivo, por sinal, foi igual à média 
geral de concentração de FC no estado todo. O 
entorno das rodovias esteve próximo da média, 
com 39 focos/1.000km². 
 
Tabela 5. Concentração de focos de calor (focos/1.000km²) em áreas do Tocantins com utilização 
humana intensa entre 2002 e 2011 
 
Os ARA e o entorno de localidades 
foram as tipologias mais críticas em relação às 
queimadas, respectivamente com 53 e 50 
focos/1.000km². Ambas mantiveram-se acima 
das médias correlatas e geral (42 
focos/1.000km²). Houve uma alternância anual 
dessas tipologias no primeiro lugar em maior 
concentração de FC (Figura 4). ARA estiveram 
nesta posição em 2002, 2003, 2004, 2007 e 
2008, acompanhados normalmente pelo 
entorno das localidades e pelo entorno dos 
próprios ARA. Já as localidades foram as 
primeiras em 2005, 2009, 2010 e 2011, 
acompanhadas pelos ARA e seus entornos. 
Apesar de serem os maiores em 2006, o 
entorno dos DRS manteve-se na maioria dos 
anos entre os locais de menor concentração de 
focos, junto com as áreas urbanas e o entorno 
das rodovias. 
 
 
Figura 4. Evolução da concentração de focos de calor em diferentes tipologias de intensa utilização 
humana no Tocantins entre 2002 e 2011 
 
3.2.4. As áreas com regimes diferenciados de 
proteção e seu entorno 
 
Analisaram-se UC e TI juntas devido a 
serem locais com enfoque na conservação e 
preservação do ambiente natural e por terem 
maiores restrições de uso e ocupação do solo. 
As TI foram as áreas analisadas onde 
houve a maior concentração de FC. A 
concentração média de focos (73 
focos/1.000km²) nesses locais foi 74% maior do 
que a média geral do Estado. Ela foi seguida 
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pelo seu entorno, com 53 focos/1.000km², 
também acima da média estadual, porém 
equivalente à média dos ARA. As UC tiveram 
em média 37 focos/1.000km², valor próximo da 
média de seu entorno, que foi de 36 
focos/1.000km², e abaixo da média do Estado. 
 
Tabela 6. Concentração de focos de calor (focos/1.000km²) em áreas do Tocantins com regime 
diferenciado de proteção e em seu entorno entre 2002 e 2011 
 
 
Em todos os anos entre 2002 e 2011, as 
TI tiveram as maiores concentrações de FC 
(Figura 5). Em 2010, foram 208 focos/1.000km², 
valor quase 5 vezes maior do que a média geral 
anual no Tocantins. O entorno das TI manteve-
se na segunda posição durante todos os anos 
dentre as maiores concentrações de FC. As UC e 
seu entorno tiveram valores de concentração de 
FC muito próximos em todo o período. 
 
 
Figura 5. Evolução da concentração de focos de calor em diferentes tipologias de áreas com regime 
diferenciado de proteção e em seu entorno no Tocantins entre 2002 e 2011 
 
3.2.5. Comparativo entre as tipologias de uso e 
ocupação mais críticas 
 
Os ARA, as TI, o entorno de ambas 
essas áreas e o entorno de localidades foram as 
tipologias com maior concentração de FC 
dentre todas as analisadas.  
As TI concentraram o maior número de 
focos na metade dos anos analisados, em 2006, 
2007, 2008, 2010 e 2011 (Figura 6). Foram as 
tipologias de uso e ocupação do solo mais 
críticas do Estado quanto à concentração de FC, 
dentre todas as tipologias analisadas. Sua 
extensão corresponde a 7,3% da área total do 
Estado e teve em média 12,8% de todos os FC 
nos 10 anos. No ano de 2010, essa mesma área 
chegou a ter 16,9% do total de focos. O entorno 
das TI apresentou uma curva de evolução da 
concentração de FC semelhante à das TI, mas 
com valores proporcionalmente menores. A 
concentração de focos no entorno das TI 
representou entre 60 e 91% da concentração de 
focos no interior das TI.  
Em 2003, 2004 e 2009, as TI não 
estiveram em primeiro lugar, porém tiveram 
apenas 1 foco/1.000km² a menos que os ARA 
em 2003 e 2004, e 2 focos/1.000km² a menos 
que o entorno de localidades em 2009. Os ARA 
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lideraram também em 2002 e o entorno de localidades em 2005. 
 
 
Figura 6. Evolução da concentração de focos de calor nas tipologias de uso e ocupação mais críticas do 
Tocantins entre 2002 e 2011 
 
4. Discussão 
 
O IBAMA (2010) definiu como incêndio 
florestal todo tipo de fogo sem controle 
incidente sobre vegetação nativa. Pode ser 
provocado pelo homem ou por fonte natural. 
Dentre as origens, estão incendiários, fumantes, 
caçadores, pescadores, balões, bem como o uso 
indevido incorreto do fogo na renovação e 
limpeza de pastagens e restos culturais 
(MEDEIROS, 2002; SANTOS, SOARES, BATISTA, 
2006).  
O início do incêndio depende de fatores 
que permitam a ignição. Sua continuidade e 
propagação dependem principalmente da 
energia potencial armazenada no material 
combustível (RIBEIRO e SOARES, 1998). Os picos 
de detecção de FC ocorridos em 2007 e 2010 
foram precedidos de anos com incidência de 
focos abaixo da média (2006 e 2009). Destaca-
se que a sucessão 2009 a 2010 foram 
respectivamente os anos de menores e maiores 
ocorrências do período analisado; e que a 
sucessão 2006 a 2007 foram respectivamente a 
segunda menor e a segunda maior ocorrência 
de FC dos 10 anos considerados. Isso mostra 
que a queima muito abaixo da média num ano 
causou o acúmulo e armazenamento de 
material combustível em excesso para o ano 
seguinte, fazendo com que anos com poucas 
queimadas sejam sucedidos por anos com 
muitas queimadas. 
Os ecossistemas do Brasil, em quase 
toda sua extensão (exceto a Caatinga), são 
classificados como dependentes/influenciados 
pelo fogo, caso do Cerrado, Pantanal e Pampas, 
ou como sensíveis ao fogo, caso da Amazônia e 
Mata Atlântica (HARDESTY, MYERS, FULKS, 
2005).  Durante a estiagem, as condições do 
Cerrado são mais propícias à queima da 
cobertura vegetal. A parte aérea da vegetação 
desseca-se pela deficiência hídrica (OLIVEIRA et 
al., 2004), gerando expressiva quantidade de 
material combustível. Porém, ambos os biomas, 
Cerrado e Amazônia, estão sob condições que 
permitem a ignição e propagação de incêndios, 
com a presença de biomassa suscetível e 
condições climáticas favoráveis. A maior 
incidência e concentração de FC no Cerrado do 
que na Amazônia poderia ser explicada  por 
essa elevada suscetibilidade natural ao fogo. Por 
outro lado, frentes de incêndios protegidas por 
vegetação espessa não são detectados por 
sensores remotos (SETZER, PEREIRE, PEREIRA et 
al., 1992), fato que poderia explicar uma menor 
detecção, e não uma menor 
incidência/concentração, de FC na vegetação 
mais densa característica do bioma Amazônia. 
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Observações terrestres seriam necessárias para 
avaliar o desempenho de técnicas de 
sensoriamento remoto (RAZAFIMPANILO et al., 
1995), bem como a utilização de outras fontes 
de dados.  
A detecção de FC em corpos d'água 
pode ser atribuída ao deslocamento oriundo de 
erros de navegação ou georeferenciamento 
(JESUS, SETZER, MORELLI, 2011), bem como à 
confusão da radiação refletida por corpos 
d'água com a radiação refletida com focos 
ativos e à saturação de um pixel completo por 
uma pequena área queimada (PIROMAL et al., 
2008).   O foco de calor é criado quando um 
pixel da imagem da banda termal satura-se. 
Essa saturação dá-se, em média, com a 
ocorrência de uma linha de fogo de 30 m x 1m, 
independente da localização dessa linha dentro 
do pixel. Desse pixel saturado, é tomada a 
coordenada central como sendo a coordenada 
do foco de calor. Assim, se a linha de fogo que 
saturou o pixel localizava-se próxima da borda 
do pixel, e o centro do pixel localizava-se em 
um corpo d'água, o foco de calor originado 
desse pixel será no corpo d'água. Exemplo disso 
seriam queimadas localizadas em beira de rios e 
lagos. 
 No Cerrado, apesar de o fogo ser 
utilizado para renovação de pastagens e 
abertura de novas áreas agrícolas (KLINK e 
MACHADO, 2005), a maior incidência e 
concentração de FC foi na vegetação nativa, e 
não nos locais antropizados, onde prevalece o 
uso agrícola. Como existe correlação entre 
ocorrência de desmatamentos e áreas 
queimadas (LIMA et al., 2012) e como há forte 
correlação entre incidência de queimadas e 
ações antropogênicas (ARAGÃO et al., 2012), é 
possível que muitos incêndios florestais se 
iniciem em áreas antropizadas e avancem sem 
controle para a vegetação nativa, gerando aí 
uma maior concentração de FC. 
Incêndios naturais no Brasil são 
apagados rapidamente, pois são causados por 
raios, que logo em seguida são acompanhados 
de chuva (FIEDLER, MERLO, MEDEIROS, 2006; 
MEDEIROS e FIEDLER, 2004; RAMOS e PIVELLO, 
2000). O uso do fogo faz parte da história 
evolutiva do homem, que o utiliza desde as 
mais remotas eras (LATUNER e SCHERER, 2004; 
PIVELLO, 2011). Áreas urbanas estiveram entre as 
tipologias com menor concentração de FC. A 
pequena disponibilidade de material 
combustível, a presença de barreiras à 
propagação dos incêndios, a facilidade de 
acesso para combate e a presença comum de 
brigadas de combate a incêndio e bombeiros 
fizeram dessa tipologia a menos apontada pelos 
FC. Seu entorno, teve uma concentração um 
pouco maior de focos, provavelmente por 
abranger incêndios da periferia e por abranger 
locais com maior presença de material 
combustível. A menor disponibilidade de 
material combustível nas áreas urbanas faz com 
que tenham menor concentração de FC em 
relação à demais áreas de uso humano mais 
intensivo. Já no seu entorno, onde há mais 
material combustível, a incidência de queimadas 
torna-se maior.  
Os DRS, nos quais se incluem lixões e 
aterros sanitários, surpreenderam pela 
concentração de FC abaixo da média, apesar de 
comumente ser observada a presença de fogo 
nesses locais. Contudo, ou as queimadas que 
ocorrem nesses locais não são detectadas pelos 
sensores remotos ou essas queimadas não se 
propagam a ponto de tomarem proporções 
significativas. Incêndios de pequenas 
proporções, encerrados antes ou iniciados 
depois da passagem dos satélites não são 
detectados (SETZER, 1993; SETZER, PEREIRA, 
PEREIRA, 1992). 
Os ARA e localidades  destacaram-se 
como as áreas de uso humano com elevadas 
concentrações de FC. Nos ARA o uso precário 
de tecnologias de produção faz com que o fogo 
seja presença constante nesses locais, como 
ocorre em propriedades rurais pouco 
tecnificadas (LARA, FIEDLER, MEDEIROS, 2007). 
Já as localidades envolvem aglomerados 
humanos em zona rural, que englobam tanto 
povoados, quanto aldeias indígenas e agrovilas 
de ARA. A elevada concentração de focos no 
entorno dessas localidades pode ser devida à 
propagação de incêndios iniciados nas casas e 
quintais. O uso do fogo é comum nesses locais 
em atividades diárias, como cozimento, 
iluminação, eliminação de resíduos, limpeza de 
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áreas de cultivo, etc. 
As TI mostraram-se os locais mais 
críticos quanto à ocorrência de FC dentre todas 
as tipologias estudadas. Assim como as UC, TI 
têm limitações de uso e ocupação, sendo áreas 
onde a vegetação nativa costuma estar 
preservada. A principal diferença entre elas, 
portanto, é a presença e utilização das TI pelos 
povos indígenas, o que não acontece nas UC, 
que em sua maioria não têm uso e ocupação 
humana. Assim, questões etnoculturais podem 
explicar a grande incidência e concentração de 
FC nas TI. Há relatos de uso do fogo para 
caçadas, para manejo da vegetação, dentre 
outras atividades, inclusive com o objetivo de 
evitar queimadas de grandes proporções 
(FALEIRO, 2011; MELO e SAITO, 2011; MISTRY et 
al., 2005). 
Há de se ressaltar que a incidência e 
mesmo a concentração de FC são apenas 
alguns dos fatores que refletem a gravidade da 
ocorrência de queimadas. A severidade do 
fogo, por exemplo, é o grau em que um local 
foi alterado ou afetado pelo fogo, leva em conta 
sua intensidade, consumo de material 
combustível e tempo de permanência (HELMS 
1998; KEELEY, 2009), e é um dos outros fatores a 
serem estudados para aprofundar o 
conhecimento sobre a gravidade das 
queimadas.  
 
5. Conclusão 
 
O estudo da evolução da distribuição 
dos focos de calor em uma determinada região 
durante uma série histórica proporciona o 
entendimento dos fatores que estão 
contribuindo para a incidência de queimadas 
nessa região. Os focos de calor devem ser 
analisados não apenas por sua quantidade em 
uma determinada tipologia, mas também pela 
sua concentração na tipologia. Levar em conta 
o tamanho da área onde os focos ocorrem 
permite comparar isonomicamente a gravidade 
da incidência dos focos em áreas distintas. Isso 
elimina distorções nas análises das áreas mais 
críticas ou menos críticas. 
Ademais, os resultados obtidos pelo 
presente trabalho podem levar à tomada de 
decisões mais acertadas de prevenção e 
combate a queimadas, bem como abrem 
caminho para novos estudos sobre o tema. 
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